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Aniage zuraeroben und/oderanoxischen und/oder anaeroben Behandlung 
von AbwMssem 

Beschreibuno 

Die Eifindung betrifft eine Aniage zur aeroben und/oder anoxischen und/oder anaeroben 
Behandlung von Abwsissem und wird fUr die Reinigung von AbwSssem, vorrangig fur 
kleinere Abwassenmengen in industrieilen Bereichen und fUr die dezentrale Behandlung 
im kommunalen Bereich eingesetzt. Die Aniage kann auch als mobile Ausfiihrungsvari- 
ante zur Anwendung gelangen. 

Aus der Literatur und Praxis sind bereits zahlreiche Festbett- oder Kaskaden-Biore* 
aktoren fur die aerobe oder die anaerobe Abwasserbehandiung bekannt 
In der EP 0 213 691 A3 ist ein Reaktor fUr die biologlsctie Stoffwandlung unter anaeroben 
Bedingungen beschrieben. Dieser besteht aus einem rechteckigen oder runden Behalter 
mit einem Zu- und einem Ablauf und dazwfschen angeordneten Tauchwanden, die ein 
abwechselndes Uber- und Unterstrdmen des durch den Reaktor fliefienden Mediums 
erzwingen. Die Kammem sind mit seitlichen AusgSngen versehen, urn Feststoff 
auszukreisen und FlUssigkeit im Kreislauf zu fOhren. DerZu- und der Ablauf sfnd In ihrer 
Hdhe variierbar. Dieser Reaktor ist nur fOr eine anaerobe Verfahrenswelse geeignet, da 
BelUftungseinrichtungen vollig fehlen. Weiterhin ist kein Tr^gerelement fQr die Fixierung 
von Mikroorganismen im Reaktor vorgesehen. 

Aus der EP 0 096 170 A1 sind ein Verfahren zur biologisclien, anaeroben Denitrifikation 
von Aquarienwasser und eine dafQr geeignete Vorrichtung bekannt Die Vorrichtung 
besteht aus einem, durch abwechseind unter- und Qberstrombare Tauchwdnde unter- 
teilten Reaktionsraum, der mit Tragermaterial fur Mikroorganismen gefullt ist, Mit Aus- 
nahme der ersten und letzten sind alie Kammem des Reaktors in Hohe des Fiiilstandes 
durch efne horizontale Wand abgeschlossen, wodurch eine Art Rohrreaktor entsteht, da 
in diesem Bereich des Reaktors kein Kontakt zwischen der FlUssigkeit und dem Gas- 
raum existiert. Ein Entweichen der entstehenden Abgase ist nicht moglich. Weiterhin ist 
keine Etnrichtung fOr die Entnahme des entstehenden Oberschuftschlammes vorg&> 
sehen. Das Festbett ist als Schuttung ausgebildet Dieser Reaktor Ist ausschlleSlich 
anaerob brw. anoxisch betreibbar, da keine Beluftungseinrichtung vorgesehen ist Die 
fehlenden Einrichtungen zur Entschiammung, Entgasung und das aufwendig aus- 



tauschbare Festbett lessen eine groBtechnische Anwendung, iiber den Aquarienbereich 
hinaus, ntcht zu. 

Bekannt ist auch em Hochleistungsreaktor fOr die anaerobe Behandlung von flOssi'gen 
AbfSllen, der aus einzelnen RechteckbehMltem fur die VersSuerung besteht, die sich 
konzentnsch urn etnen RundbehMlter anordnen, in dem die Methanbildung ablauft 
(DE 32 32 530 A1). Dieser ist wiederum mit konzentrisch angeordneten TaucfiwMnden 
versehen, die abwechsetnd uber- und unterstr5mbar angeordnet sind, wobei das 
Medium mehrfach zirkuiiert Der Reaktor ist sehr kompllziert aufgebaut und beinhaltet 
kein Aufwuchsmateria! fOr Mikroorganismen, wodurch schwer steuerbare und storan- 
fallige SchlammkreislMufe realisiert werden mussen. Er besitzt keine Beluftungsein- 
richtung und ist somit ausschlie&lich filr den anaeroben Betrieb bestimmt. 
In Mhnlicher Weise ist in DE 36 04 415 A1 ein Reaktor beschrieben. der durch konzen- 
tdsche Anordnung von Rdhren in einem RundbehMKer kompartimentiert tst Die ring- 
f5rmigen Reaktionsraume sind durch Ober- und Unterstromkanale miteinander ver- 
bunden. Der Reaktor besrtzt ketn Tragenmateriai fUr Mikroorganismen und keine 
BelQftungselnrichtung und fst daher ausschlieBlich fQr anaerobe Verfahren anwendbar. 
In der Zeitschrifl Wasser-Abwasser 135 (1994) 10, S. 590 bis 594 ist eine Reaktionskas* 
kade beschrieben. Es handeit sich dabei urn einen RechteckbehSlter, der durch Tauch- 
wSnde in Kammem unterteilt ist, in denen sich ein Aufwuchsmittel befindet. Durch Er- 
zeugung einer diskontinuierlichen Pulsation wird das Medium in eine Umtaufstrdmung 
versetzt, die zu zyklischem Durchstromen benachbarter Kammem des Reaktors fuhrt 
Damit wird eine Ruckvermischung erzielt und eine linear durch den Reaktor fuhrende 
Pfropfstrdmung ausgeschlossen. 

Eine Shnliche Mdglichkeit der UnterstOtzung von TransportvorgSngen ist aus der 
EP 0 205 4S5 A1 bekannt, indem ein Festbett aus bewachsenen Filterpaketen senkrecht 
zur Durchstromnchtung, rein mechanisch durch Fremdenergie oderfluiddynamlsch, 
unter Ausnutzung des befm anaeroben Abbau freiwerdenden Biogases, In eine pulsie- 
rende Auf- und Abwartsbewegung versetzt wird, durch die ein intensiverer Stoffaus- 
tausch zwischen Substrat im Abwasser und den auf dem Festbett aufwachsenden 
Bakterienzellen erfolgen soli. Zwischen der rhythmischen Bewegung des Trager- 
materials und dem Durchstrdmen des Behalters vom Eingang des Filters zu dessen 
Ausgang erfolgt eine Obertagerung. Eine ZwangsfUhrung durch den Reaktor und eine 
BelUftung sind nicht vorgesehen. Eine aerobe Betriebsweise ist mit diesem Reaktor nicht 
reallsierbar. Es ist lediglich eine Zweiteilung des Reaktionsraumes beschrieben, wobei 
sich in jedem Kompartiment je ein Fiiterpaket befindet Diese bewegen sich durch eine 



mechanische Verbindung bzw. durch wechseind dffhende Ventiie wechselseitig auf und 
ab. 

Aus der DE 41 49 99 A1 ist em Veifahren zum anaeroben Abbau von organischem 
Substrat bekannt, bei dem zu behandeindes organisches Substrat im Abwartsstrom 
durch einen Reaktor mil einem Rlterbett zur Ansiedlung von Mikroorganismen geleitet 
wi'rd und bei dem im Filterbett behandeltes Substrat liber eine Rucklaufleitung vom 
unteren zum oberen Bereich des Reaktors zuruckgefiihrt wird. Dadurch wird eine 
schlaufenfiJrmlge Bewegung herbeigefuhrt, die zu einer RUckvennischung und einem 
mehrfachen Kontakt des Wassers mit dem gleichen Festbettbereich fUhrt und eine 
Reaktionskaskade ausschlieftt. 

Die Nachteile der bekannten Festbett-Bioreaktoren Oder Kaskadenreaktoren bestehen 
darin, dal& 

- mit diesen entweder nur eine anaerobe oder anoxische oder nur anaerobe Betnebs- 
weise realisiert werden kann, 

- mehrstufig ablaufende Prozesse - 1 nsbesondere im anaeroben Stoffwechsel - durch 
die Verwendung abgestimmter BehMltergrofien fiir die einzelnen, in der Regei zwei 
ProzeEstufen, festgelegt sind und mit ver^nderten Bedingungen oder wechselnden 
Einsatzfallen (mobile Aniagen) nicht mehr variiert werden konnen, 

- mit der Rtickvenfnischung, durch die nicht vorhandene Propfstromung oder er- 
wQnschte Kreislaufftihrung, Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen eines 
Abbauschnttes nicht aus dem Reaktionsraum zur weiteren Verwertung dureh andere 
Organismen in den nachfofgenden Reaktionsraum transportiert werden und damit 
durch Anreicherung zu einer Hemmung des Abbauprozesses filhren konnen und 

- der konstruktive Aufbau, sei es durch bewegte Teile oder durch die Verwendung von 
Festbettschuttungen, eine hdhere Storanfalligkeit bzw. einen groEeren Wartungs- 
aufwand verursachen oder durch unterschiedtiche Gestaltung der Elemente der 
Kaskade zu einer geringeren Flexibilitdt und Austauschbarkeit ftihren. 

Der Erflndung lag die Aufgabe zugrunde, eine Aniage zur aeroben und/oder anoxischen 
und/oder anaeroben Behandiung von AbwSssem zu schaffen, die die vorstehend 
genannten Nachteile nicht aufweist, sich durch einen einfachen konstruktiven Aufbau 
auszeichnet und deren einzelne Baugruppen austauschbar sind. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die im Anspruch 1 angegebenen IMerkmale 
geldst. Weitere Ausgestaltungsvananten sind in den AnsprOchen 2 bis 8 angegeben. 



Die Aniage besteht entweder aus einem Festbett-Kaskaden-Btoreaktor der angegebenen 
AusfOhrung odermehreren in Reihe geschatteten Festbett-Kaskaden-Bioreaktoren 
identischer Ausf Uhrung. 

Die voriiegende Erflndung vereint die Vorteiie eines Festbett-Cioreaktors und einer 
Reaktorkaskade in einem Bforeaktor, der sowohl fClreinen aeroben, anoxischen als auch 
anaeroben Betrieb Oder einer aus diesen Proze&stufen kombinierbaren Betriebsweise 
anwendbar ist. DarCiber hinaus besitzt diese Vorrichtung einen einfach konstruktiven 
Aufbau, oline bewegte Teile und einen hohen Grad an Modulant^t und Flexibilttat durch 
Austauschbarkeit und Erweiterung von identischen Baugruppen. 
Im Betnebszustand wird der Reaktor mit einer Pumpe oder im Gefalle mit der zu behan- 
delnden FlUssigkeit uber einen Zulaufstutzen beschickL Danach durchflie&t diese die mit 
dem besiedelten Festbettaufwuchsmittel geftiilten Reaktionsraume mdem die FlUssigkeit 
- zwangsgefUhrt - abwechseind eine Tauchwand des Festbettelementes unter- und eine 
Tauchwand des BehMiters tiberstrdmt Das geschieht unabhangig davon, ob der Reaktor 
aerob oderanaerob betrieben wird. Die eingetragene Luft im aeroben Betrieb unterstCitzt 
fediglich den Auftrieb der FlUssigkeit in der begasten Zone. 

Durch Zu- Oder Abschaiten der BelUftung fur einzeine Kammem des Reaktors sind unter- 
schiedliche Betriebsweisen bzw. eine Abstinimung von Proze&stufen (befspielsweise fUr 
die Nitrifizierung/Denitrifizierung) mit alien Variatlonen und in geringen Abstufungen 
mogiich. FUr saisonale Schwankungen kann ein Zu- und Abschaiten von Reaktorstufen, 
Oder im Extremfall soger ein Umschalten von aeroben auf anaeroben Betrieb mtt 
wenigen HandgrifTen erfolgen. 

Durch die Bauglelchheit aller Elemente der Kaskade ist ein schneller Austausch geschS- 
digter gegen aktive Blofllme oder defekter gegen funktionstUchtige Anlagenteiie 
m5glich. Prinzlpiell kdnnen alle Wartungsarbeiten ohne nennenswerte BeeintrMchtigung 
des Prozesses im laufenden Betrieb vorgenommen werden. 

Die erfindungsgemM&e Aniage kann entweder stationer angeordnet werden oder als 
mobile Einheit ausgebildet sein. Der Begriff Behalter umfa&t auch entsprechend ausge- 
bildete Erdbecken. 

In Kombination mit geeigneten Behandlungsverfehren zur mechanischen und physika- 
lisch-chemischen Vor- und Nachbehandlung, ist diese Erflndung prinzlpiell fUr alle biolo- 
gisch behandelbaren Abw^lsser einsetzbar. EinschrsLnkungen ergeben sich lediglich fOr 
Abw&ser, die hdhere Konzentrationen toxischer Verbindungen enthalten. Durch die an- 
gestrebte Pfropfstrdmung werden diese, im Gegensatzzu durchmischten Reaktoren, 
nach dem Eintritt in den Reaktionsraum nicht in ausreichendem Maft durch beretts 
behandeltes Wasser verdtinnt und konnen dadurch den ProzeB negativ beeinflussen. 



Die Erfindung soli nachstehend an einem Beispiel nSher erlMutert werden. In derzuge- 
horigen Zeichnung zeigen 

Ffg. 1 die Seftenansfcht eines Reaktors mit einem Teilschnltt gemSft der 

Lfnie C-C in Fig. 3, 

Fig. 2 den Reaktor gemaa Fig. 1 im Querschnrtt gemaft der Llnte B-B in 

Fig. 3, jedoch ohne Festbettelement, 
Fig. 3 den Reaktor in Schnittdarstellung gema& der LJnie A-A in Ffg. 1, 

Fig. 4 das Festbettelenrtent des Reaktors als Schnittdarstellung gemafi 

der LInie A-A in Ffg. 5, 
Fig. 5 das Festbettelement gemSB Fig. 4 im Querschnitt als Anslcht von 

derzur Austrittsdfliiung des Behalters zugewandten Seite, 
Fig. 6 das Festbettelement gemaft Fig. 4 als Draufsicht, ohne 

Festbettmaterial und 
Fig. 7 das Festbettelement gemMft Rg. 4 Im Querschnitt als Anslcht von 

der zurZutrittsdffhung des Behalters zugewandten Seite. 

Der In den Rguren 1 bis 3 dargestellte Festbett-Kaskaden-Bioreaktor besteht aus einem 
rechteckigen BehMlter 1 und TauchwMnden 3, die auf dem Boden 16 und an den Seiten- 
wdnden 17, 18 dicht abschlieBen, wodurch der BehMUednnenraum in einzelne Kammem 
19 unterteilt ist. Die Tauchwslnde 3 sfnd In gleichem Abstand zuelnander angeordnet, so 
daft eine entsprechende Anzahl identlscher Kammem 19 geblldet ist in den In den 
Rguren 1 bis 3 gezelgten Belspiel sind elf Tauchwande 3 angeordnet und zwdlf 
Kammem 19 geblldet Im Berelch der ersten Kammer 19 Ist an der Stimwand 20 ein 
Zulaufstutzen 4 und Im Bereich der letzten Kammer 19 an der anderen Stimwand 21 ein 
Ablaufstutzen 5 angeordnet Die Zu- und Ablaufstutzen 4, 5 sind jeweils unterhalb der im 
Betriebszustand vorliandenen Wasseroberkante angeordnet, um eine Verbindung 
zwischen Atmosphare und Gasraum bei der anaeroben Betriebsweise zu veimeiden. Der 
Behalter 1 ist mit einem Deckel 2 mit elner Gasaustrittsdffnung 22 geschlossen. Im Falle 
einer anaeroben Betriebsweise Ist die Gasaustrittsdffnung 22 mit einem VerschluB gas- 
dicht abschlle&bar. 

In jeder der zehn Kammem 19 des Behalters 1 beflndet sich ein Festbettelement 23, das 
in den FIguren 4 bis 7 nSher dargestellt ist Die Festbettelemente 23 sind in den 
einzelnen Kammem 19 austauschbar angeordnet Jedes Festbettelement 23 besteht aus 
einer Tauchwand 6, die auf settlichen Fu&elementen 9 befestigt Ist und nicht bis zum 



Boden IS des BehSlters 1 reicht, so daft zwischen dem Boden 16 und der Unterkante der 
Tauchwand 6 em freter Spalt verbleibt Die beiden Stimsetten der Tauchwand 6 liegen 
dicht an den innenserten derSeftenw^nde 16, 17 des BehMlters an. Die Tauchwande 6 
der Festbettelemente 23 ragen im eingebauten Zustand uber die fest eingebauten Tauch- 
wande 3 des Behalters 1 hinaus. Dfe Tauchwande 6 unterteilen somit Jede Kammer 19 in 
einen ab- und aufwarts durchstramten Raum. Im Betnebszustand tst der BehMlter mit 
dem zu behandelnden Abwasser gefullt, derart, da& die Tauchwande 3 Oberfiutet werden 
und nur die Tauchwande 6 Ober die Wasseroberkante hinausragen. An der oberen Kante 
jeder Tauchwand 6 sind zwei I^alte5sen 24 befestigt, um das Festbettelement 23 miffels 
einer geeigneten Hebevorrichtung aus der Kammer 19 zu heben bzw. einzusetzen. 
Neben den beiden Seiten, der Vorder- und der Ruckseite» der Tauchwand 6 des Festbett- 
elementes 23 ist ein Aufwuchsmittel 7 fUr IVIikroorganismen angeordnet, das bloclcfdmiig 
ausgeblldet und kanalfomnig strukturiert ist. Dieses wasserdurchlassige Aufwuchsmittel 
7 erstreckt sich jeweils bis an die Innenseiten der Behaifenvande 16, 17, ist in seiner 
Breite so bemessen wie die Breite der Tauchwand 6 und erstreclct sich in der H5he von 
der Unterkante der Tauchwand 6 bis in Hdhe der Tauchwdnde 3 des Behalters 1. Unter- 
halb des Aufwuchsmlttels 7 der Festbettelemente 23 sind In dem bestehenden Freiraum 
eine Beliiftungseinrichtung 12 und eine Schlammabzugseinrichtung 25 angeordnet, die 
sich jeweils Uber die gesamte Breite der Kammem 19 des Behalters 1 erstrecken und 
jeweils in den beiden Fu&elementen 9 des Festbettelementes 23 gehaltert sind. Die 
Schlammabzugseinrichtung 25 ist vor der Seite der Tauchwand 6 angeordnet, die in 
Richtung zu dem Zulau^tzen 4 des Behalters 1 zeigt {Rg. 7). Im Betnebszustand iiegt 
diese Seite der Tauchwand 6 in einer abwarts gerichteten Abwasserstrdmung. Die 
Schlammbabzugseinrichtung 25 besteht aus einem Rohr 26, das mehrere in Boden- 
richtung zeigende Saugoffnungen 8 aufweist In etwa in der Mitte der Tauchwand 6 ist 
das Rohr 26 mit einem Steigrohr 10 verbunden, das oberhalb der Wasseroberkante in 
eine zentrale Sammelleitung 11 mundet. in jeder der Kammem 19 befindest sich somit 
ein parallel zur Stimwand 20, 21 des Behalters 1 vedaufendes Rohr 26, das fiber ein 
Steigrohr 10 mit der zentralen Sammelleitung 11 verbunden ist. Die Anordnung der 
Sammelleitung 11 oberhalb der Wasseroberkante verhindert eine Kurzschlufistromung 
zwischen den einzelnen Kammem 19. Die zentrale Sammelleitung 11 ist auBerhalb des 
Reaktors an eine geeignete Absaugvorrichtung, die nicht naher dargestelit ist, ange- 
schlossen. Die Beliiftungseinrichtung 12 tst vor der Seite der Tauchwand 6, die in 
Richtung zum Ablaufstutzen 5 des Behalters 1 zeigt (Rg. 5), angeordnet Im Betnebs- 
zustand Iiegt diese Seite der Tauchwand 6 in einer aufwarts gerichteten Abwasser- 
strdmung. Die Beliiftungseinrichtung 12 besteht aus mehreren parallel angeordneten 



Rohren 27, die oberhalb des Rohres 26 angeordnetsind und in den seitiichen Fuft- 
elementen 9 geiialten sind. Die Rohrieitungen 27 bestehen aus Kunststoff mit einer 
pordsen, luftdurchlMssigen Wandung. In dem gezeigten Ausftthrungsbeispiel sInd drel 
Rohre 27 angeordnet (Rg. 6). Diese sind etwa in der IVIitte der Tauciiwand 6 Uber ein 
VerteilerstUck 28 mit einer verttkalen Zufuhrleitung 13 verbunden. An die Zufuhriettung 
13 ist ein flexibles Schlauciistuclc 29 angeschiossen, das zu der auEerhaib des BehSiters 
1 befindlichen zentralen Verteiierieitung 14 fUhrt. in dem fiexiblen Schlauchstuck 29 ist 
auaerhalb des Behaiters 1 ein Absperrventil 15 eingebunden, Jede der Kammem 19 kann 
somit wahlweise beliiftet werden. Die LeitungsanschlUsse fUr die Schlammabzugs- 
einrichtung 25 und der Beluflungseinnchtung 12 sind mit Schnellwechseikupplungen 
ausgerilstet, so dafi der Demontage- und Montageaufwand zum Austauschen eines 
Festbetteiementes reiativ gering ist 

Erforderiichenfalis konnen auch mehrere Reaktoren in der zuvor beschriebenen Aus- 
fuhmng in einer Reihe zusammengeschaitet werden. 

Beispiel 1 Behandlung von diskontinuieriich anfallenden AbwSssem eines 
Dienstfeistunosuntemehmens fOr Auftraossynthesen 

Das zu behandelnde Abwasser setzt sich aus zwei Qualrtaten mit folgenden reievanten 
Inhaitsstoffen zusammen, wobei AOX = adsorbierbares organisches Halogen und CSB » 
chemischer Sauerstoffbedarf bedeuten: 

1. Teilabwasser (anteilig 25 %) 

CSB 70 bis 80 g/l 

EssigsMure 7 g/l 

AOX 2 bis 10 mg/1 

2. Teilabwasser (anteilig 75 %) 



CSB 10 bis 15 g/l 

AOX 20 bis 70 mg/l 



Das Wasser wird nach einer VbrfSllung in zwei, iti Rethe Heschaltefen Festbett-Bioreak- 
toren der zuvor beschriebenen Art behandelt. wobei jedoch der Reaktor gr^Ber dimen- 
sioniert ist und 14 Reaktorfcammem aufweist 

Das Aufwuchsmrttel der 14 Festbettelemente besteht aus Kunststoffpackungen mit einer 
spezifischen Oberflache von aoOm^/m^ und senkrecht verlaufenden Kanaten, 
Nach einer langeren Betriebszeit erfolgt eine Abschaltung der BelOftung des ersten 
Reaktors, da durch die aerobe Betriebsweise eine zu hohe Organismendichte erzielt 
wurde und das Aulwuchsmittel der Festbettelemente zu verstopfen drohte. Die Urn- 
steilung auf eine anaeorbe Betriebsweise veriief aufgrund der hohen Konzentrationen 
gutabbaubarer organischer Verbindungen in Fonm des angewachsenen Biofilmes und 
der im Abwasser enthaltenen Essigs£lure in wenigen Tagen. 

Durch die vollstSndige Umsetzung des Acetates in der ersten, nunmehr anaeroben Stufe, 
wurde der nachfoigende aerob betriebene Reaktor stark entlastet und der Prozeft veriief 
fortan stabil. Die erwarteten Abiaufwerte fiir AOX von 2 mg/1 warden erretcht und durch 
einen nachgeschalteten Aktivkohlefiiter gesichert Der CSB-Wert wird von durchschnitt- 
lich 28 bis 30 g/l auf unter 6 g/1 gesenkt. 

Beispiel 2 Behandluno von Abwassem eines Qemiiseverarbeitenden Betriebes 

Das zu behandelnde Abwasser ist beztiglich des Parameters CSB fUr die 'ndirektein- 
leitung vorzubehandeln. Es unterliegt groften saisonalen Schwankungen: 

1. Winterbetrieb (November bis April) 
CSB 0,5 bis 2 g/l 

2. Sommerbetrteb (Mai bis Oktober) 
CSB 8 bis 15 g/l 

FOr die Behandlung wird ein Festbett-Kaskaden-Bioreaktor, wie im AusfUhrungsbeispiel 
beschrieben, eingesetzt, der in zwei ProzeBstufen, einer anaeroben und einer nachge- 
schalteten aeroben, betrieben wird. 

Die aerobe Stufe IMuft als Grundlast ganzjMhrig durch. Die anaeroben betriebenen 
Reaktorkammem werden zwar durchflossen, erzielen jedoch wMhrend des 
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signifikante Remigungsfeistung. Durch die Verwendung des Festbettes bleiben die not- 
wendigen KuKturen im Reaktionsraum erhalten und werden mit zunehmender Belastung 
des Abwasser mit Beginn der Kampagne aktiviert 

Mit einer nachgeschalteten FSIIung zur Reduzierung des Feststoffgelialtes, werden mit 
Abiaufwerten von 

CSB 0,1 bis 0,5 g/l 

die geforderten Grenzwerte zeitweise weit unterschritten. 



SchutzansprOche 



1. Aniage zur aeroben und/oder anoxischen und/oder anaeroben Behandlung von 
Abwdssem bestehend aus mindestens einem Festbett-Kaskaden-Bioreaktormit 
getauchtem Festbett, wobei der Bioreaktor als rechteckiger BehSiter (1) mit 
mindestens einer Efntrittsoffnung (4) an der einen Stirnwand (20) und mindestens 
einer Austrittsoffnung (5) an der gegenuberliegenden Stirnwand (21) ausgebildet ist, 
mehrere in einem definierten Abstand zueinander angeordnete senkrechte, voil- 
standig getauchte Trennwande (3), die mit ihrer unteren Stimseite mit dem Boden 
(16) und mit ihren senkrechten Stimseiten mit der jewetligen Seitenwand (17, 18) des 
Behditers (1) dicht abschlieBen, aufweist, wodurch der BehMfterinnenraum in 
mehrere identische Kammem (19) unterteilt ist, und in Jeder der Kammem (19) ein 
austauschbares Festbetteiement (23) angeordnet ist, wobei jedes derFestbett- 
elemente (23) identisch ausgebildet ist und aus einer Tauchwand (6) besteht, deren 
senkrechte Stimseiten mit den Innensetten der SeitenwMnde (16, 17) des BehMlters (1) 
paftgenau abschlieBen und deren Unterseite zum Boden (16) des BehHlters (1) einen 
bestimmten Abstand aufweist und deren Oberseite tiber die Wasseroberkante und 
die Trennwand (3) hinausragt, und die Tauchwand (6) an ihrer Vorder- und Ruckseite 
jeweils mit einem wasserdurchlassigen Aufwuchsmittel (7) fUr Mikroorganismen 
versehen ist, wobei unter dem Auf«^/uchsmtttel (7) tiber die gesamte Breite der 
Tauchwand (6) auf der zur Austrittsaffnung (4) zugewandten Seite eine BelQftungs- 
efndchtung (12) angeordnet ist, wobei die einzelnen Beltiftungseinrichtungen (12) 
tiber ein zentrales Leitungssystem (14) miteinander verbunden sind und jede 
Beltiftungseinrichtung (12) getrennt zu- und abschaltbar ist, und auf der zur Zutritts- 
offhung (4) des Behaiters (1) zugewandten Seite unterhaib eines jeden Festbett- 
elementes (23) in Bodennahe eine Entschlammungseinrichtung (25) angeordnet ist, 
wobei die einzelnen Entschlammungseinnchtungen (25) uber eine zentrale Sammel- 
leitung (11), die zur Unterbindung einer KurzschluBstrdmung oberhalb der Wasser- 
oberkante angeordnet ist, miteinander verbunden sind. 

2. Aniage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Beltiftungseinrichtungen 
(12) aus mehreren parallel angeordneten Rohren (27) mit einer pordsen, luftdurch- 
lassigen Rohnvand bestehen, die in seitlichen FuSelementen (9) gehalten sind, und 
uber ein Vertetlersttick (28) mit einer vertikalen Zufuhrleitung (13) verbunden sind, an 
die ein flexibles Schlauchstuck (29) angeschlossen ist, das mit der zentralen 



Verteilerieitung (14), die sich auSerhalb des Behafters (1) befindet, verbunden ist, 
wobei In dem SchlauchstOck (29) aufierhalb des Behalters (1) ein Absperrventil (15) 
eingebunden ist. 

Aniage nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Ent- 
schlammungseinrichtung (25) aus einem Rohr (26) besteht, das mehrere in Boden- 
richtung zeigende Saugoffnungen (8) aufweist und in seitlichen FuSelementen (9) ge- 
halten ist und mit jeweils einem Steigrohr (10) verbunden ist, das oberhalb der 
Wasseroberkante in eine zentrale Sammellettung (11) mtindet, die aufterhalb des 
Behalters (1) an eine Absaugvonichtung angeschlossen 1st. 

Aniage nach einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daft der BehMlter 
(1) mit einem Deckel (2) verschiossen ist 

Aniage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. daB in dem Deckel (2) eine gas- 
dicht verschliefibare Gasaustrittsdffnung (22) angeordnet ist. 

Aniagen nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Lei- 
tungssysteme fiir die Beliiflungseinrichtungen (12) und die Entschlammungs- 
einn'chtungen (25) aus flexiblen Leitungen bestehen, die Jeweils mit Schnellwechsel- 
kupplungen verbunden sind. 

Aniage nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft derZulauf- 
stutzen (4) und der Ablaufetutzen (5) unterhalb der Wasseroberkante angeordnet 
sind. 

Aniage nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da& an den 
Tauchv^anden (6) der Festbettelemente (23) Haken Oder Osen (24) fur eine Entnahme- 
vornchtung angeordnet sind. 
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BASIC -ABSTRACT : 

An assembly for aerobic and/or anoxic and/or anaerobic water effluent 

treatment 

plant comprises: 

(a) one or more fixed-bed cascade bio-reactors incorporated with a 

submerged 

fixed bed; 
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(b) the bio-reactor is a rectangular vessel (1) with one or more 
inlets (4) at 

one end (20) and one or more outlets (5) at the other end (21) ; 

(c) incorporates a number of equidistant panels (3) , the lower edges 
of which 

are sealed to the base (16) , and the vertical side edges of which are 
sealed to 

the vessel (1) walls (17,18) sub-dividing the vessel into a number of 

identical 
chambers (19) ; 

(d) each chamber (19) incorporates an exchangeable fixed-bed 
substrate element 

(23) ; 

(e) all fixed-bed substrate elements (23) are identical and 
incorporate a 

submerged screen (6) whose side-edges fit and rest on the vessel (1) 

sidewalls 

(16,17) ; 

(f) there is a defined gap between the submerged screen (6) lower 
edge and the 

vessel (1) base (16) , while the upper edge projects above the water 
surface and 
panels (3) ; 

(g) the front and back of the submerged screens (6) bear a water- 
permeable 

substrate (7) for colonisation by microorganisms; 

(h) the substrate (7) on the water outlet side (4) of the screens (7) 
incorporates an aeration assembly (12) receiving air from a central 
pipe system 

(14) ; 

(i) each aeration assembly (12) may be individually opened and 
closed; 

(j) a sludge remover assembly (25) is located on the inlet (4) side 
near the 

bottom of each fixed bed element (23) , and 

(k) all sludge remover assemblies (25) are controlled by a single 
control (11) 

which prevents water short-circuiting by flowing over the top. 

USE - The assembly is a waste water treatment plant for dealing with 
relatively 
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small volumes of industrial effluent, and for the decentral treatment 

of 

municipal waste water. The assembly can also be operated as a mobile 
installation. 

ADVANTAGE - The assembly can provide aerobic and/or anoxic and/or 
anaerobic 

water treatment within a single unit using multi-stage processes, and 
overcomes 

the disadvantages of existing fixed-bed and cascade reactors. 
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